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1.- IINITRODUCCION 
Él sorgo se encuentra entre los cereales más importantes del mundo, pero 
desde el punto de vista de los beneficios que ha derivado de la ciencia-
y la tecnologia actual, se considera aún un cultivo relativamente subde-
sarrollado; constituye una gran promesa para la agricultura moderna a me 
dida que avanza su invest4 gaci6n. 
En Colombia los estudios sobre este cultivo son pocos, a pesar de todo - 
durante los últimos anos, tanto la producción como el consumo, se han ve 
nido incrementando en buena forma. Este increMento en la prodUcción es - 
debido a muchos factores tales como, el empleo de variedades mejoradas -! . 
de altos rendimientos, al uso de hibridoS resistentes a plagas y enferme 
dades, al manejo, eficaz de los fertilizantes y mótodos adecuados de 'cul-
tivo. En tanto que el consumo se ve favorecido por la demanda de produc-
tos derivados de la industria ganadera, avicola y porcina. 
El sorgo por ser una planta perenne presenta ciertas cualidades que lo - 
hacen ser ventajoso ante otros cultivos; una de ellas es que se puede - 
aprovechar Para múltiples cosechas con una sola siembra. 
En Méjico actualmente alguos agricultores llevan a cabo este sistema de 
explotación a nivel comercial obteniendo una mayor rentabilidad para - 
sus tierras. 
En Colombia no hay estudios referentes a este tópico, ya que los sistemas 
Para dar avance al estudio de este sistema de explotación se ha propuesto 
en el experimento los siguientes objetivos: 




agrícolas, que permitan mantener la tierra dentro de un nivel sostenido - 
de producción, no se han encontrado, pero si podrían alcanzarse, si se cm 
pican metodologías o sistemas de siembras más intensivos y se aplica la - 
tecnología moderna. Además, el país presenta óptimas condiciones natura-
les y Ireas ya tecnificadas para este tipo de explotación. 
El sistema de explotación de maatiples cosechas, con una siembra, ofrece 
ventajas que van en beneficio no solo del agricultor sino tambien del sue 
lo. La importancia econóMica que representa este nuevo sistema para el a-
gricultor es que además de su primera producción se puede obtener otra si 
milar con menos costos, tiempo y labores culturales. 
En lo que respecta al suelo, se logra mejorar las condiciones físicas, ya 
que ve a haber mayor volumen y descomposición de las raíces; se evitare - 
en parte la erosión, debido a que habrá menor remoción de la tierra por - 
preparaci6n y una cubierta vegetal constente, 
Este estudio se orienta con el fín de hacer producir más eficazmente el - 
cultivo de sorgo en Colombia, lo cual se ofrece como una ayuda adecuada - 
para el agricultor, quien lo puede 'absorver en una forma directa si se lle 
gare a difundir en las zonas en donde se explota comercialmente el culti- 
VD. 
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 2.- Analizar cuál de los dos híbridos se comportan mejor en cuanto a --
producción en la doble cosecha. 
 
Analizar los costos de producción de una y otra cosecha. 
'Obtener la máxima rentabilidad. 
La duración del trabajo fu é de 1:76 dras y se.realizó en la Granja de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena. 
II.- REVISION DE LITERATURA 
2.1.- GENERALIDADES. 
La literatura existente sobre éste nuevo sistema de explotación en 
sorgo es prácticamente nula en Colombia, debido posiblemente, al - 
sistema de-siembra utilizando x5licamente una cosecha y como culti-. 
vo de rotación.. 
En concordancia con lo anterior, Castellar (5) anota, que en otros 
paises la explotación de la soca es práctica frecuente, pero que a-
llá recibe Un manejo técnico que incluye, entre otras prácticas las 
siguientes: 
Guadañar (una vez cosechada la plantilla). 
Aplicacién de fertilizantes y riego. 
Control de plagas. 
Bajo este sistema de manejo, la soca no constituye peligro alguno 
para el sorgo de una región y por el contrario es una modalidad de 
cultivo, la cual produce rendimientos económicamente muy rentables. 
En algunas oportunidades, ésta soca brinda cosechas cuya rendimien 
tc supera la primera producción. Debido, posiblemente a la baja 
densidad de población en el cultivo inicial. 
En nuestro medio y dadas las ventajas que ella ofrece, se hace no 
cesario adelantar estudios tendientes a aclarar en forma exacta - 
cuales son las prácticas y labores necesarias que constituyen el 
adecuado manejo de la soca de sorgo. 
Aviria, J. A. Orozco.(2) dicen que con una sola siembra se han lo-
grado levantar hasta 18 toneladas de sorgo por hectárea, practican 
do la soca y resoca en un lapso ininterrumpido de 20 meses, con u-
na economía en costos de semilla, preparación de tierra, siembra, 
insecticidas y herbicidas. 
Utilizando este sistema despué's de cosechar, aprovechan el follaje' 
del sorgo para meter el ganado vacuno que constiteve el hato leche 
ro de su hacienda. Mas tarde, pasan la desvaradora y prenden fuego 
a las cañas duras y a los rebrotes que no vienen parejos, con esto 
se consiguen rebrotes Vigorosos que aprovechan muy bien el agua de 
riego que se les suministra Con 'excepción del fertilizante, los - 
gastos e insumos son mrnimos. Además, el periodo de rebrote a cose 
cha siempre es menor que el de semilla a cosecha. 
Perry Arlie (13) considera conveniente cortar los tallos de 7 a 10 
das. de altura, despues de levantar la primera cosecha, ya que una 
vez han sido cortados retoñan má's rápido. 
2.2.- PERTILIZACION. 
Gómez (8) afirma que se tiene conocimiento de que el sorgo es un 
cultivo muy exigente en nitrógeno; en la Costa Atlántica, Tollina y 
Huila responde en forma espectacular a la aplicación de este ele--
mento químico. El mismo autor, dice que este cultivo absorve canti 
dades semejantes de fósforo v potasio y cerca del triple de nitró-
geno, lo que demuestra las grandes exigencias de este cultivo. (8) 
Algunos investigadores agrrcolas especializados en materia de sor-
go, han comprobado plenamente que el sorgo de grano necesita algo 
más que el solo nitrógeno, es por ello que preferencialmente se u-
san los fertilizantes compuestos seguidos de fertilizantes
. nitroge 
nados. El-,Inatituto Nacional de Nutrientes Vegetales de los Estados 
Unidos considera aue una cosecha de sorgo que produce 3.6 toneladas 
de grano Por hectárea, consume los siguientes nutrientes: 256 kg - 
de N, 57 kg de Ca, 40 kg de Mg y 8.6 kg de azufre (10). 
El 1CA aconseja que las aplicaciones de Urea de 46% deben variar 
de 100 a 150 kg/Ha, anotando que debe aplicarse la mitad al momen-
to de la siembra y el resto debe agregársele de 25 a 30 días des - 
pues de la germinación (4). 
Segántros 
.(9), las necesidades alimenticias de los sorgos híbri-
dos se asemejan a las de los maíces híbridos, recomendando como ba 
se un abonado medio: N-P-K-100-100-100 unidades por hectárea y que 
éstos solo pueden fraccionarse cuando se trata de cultivos bajo rie 
go, aplicando en tal caso dosis superiores a las'mencionadas ante- 
riormente. Además, anota que el abonado nitrogenado se aplicará - 
en el momento de la siembra. 
Baro (3) afirma, que el sorgo soporta fuertes dosis de abono nitro 
genado, sin riesgo de provocar el encamado de la misma. Tanto el - 
nitrógeno (N) como el fósforo (P2 05) aplicados en cantidades equi 
libradas, parecen ser los elementos más.provechdsos, ya elle su au-
sencia se manifiesta en bajo rendimiento en areno. 
Las mayores exigencias de nitrógeno
-(N), comienzan a partir de loE 
15 días de germinada la planta, por lo tanto Se recomienda suminil 
trar este elemento en dosis repartidas hasta la emisión de la mano 
ja. (11). 
Segjn Marble (12), los rendimientos que. se obtienen con tratamien 
tos de fósforo (P2 05) son mejores que los que no lo reciben por-
que las plántulas vigorosas dominan a la maleza, además de aue el 
sorgo madura de 10 a 15 días más pronto. 
Flores v Avila (7), sostienen que los contenidos de potasio inter-
cambiable en los suelos de la Universidad Tecnológica. del Magdale-
na son bastante altos, lo cual indica que este elemento no se pre-
senta como"limitante para los cultivos y que la adición de fertili 
zante potIsico que se haga resultará antieconómico. 
López, P.E. (10) indica que cuando el suelo presenta ph de 5,5 el 
- 8 - 
sorgo sufra por nutrientcs, pero tambien asegura que a ph superio-
res de 7.7 el sorgo baja su rendimiento. 
El Dr. Paul Sischbach citado por Marble (12), especialista en irri 
gación de la Universidad de Nebraska, basado en. numerosas pruebas 
en la estación experimental, manifiesta que el rendimiento de sor-
go puede duplicarse o triplicarse si se le suministra una adecuada 
irrigación; continua diciendo que el sorgo necesita de 55 a 60 'as. 
de agua para dar rendimientos &timos; esa cantidad de agua incluye 
la humedad almacenada en el suelo, la precipitación efectiva duran--
te el ciclo y del riego efectuado con eficiencia. 
Romero y Fragoso (14), registran al respecto. 
Que el hibrido E-57a se adaPtó bien a las condiciones de suelo 
y medio _ecológico dominante en la Granja de la Universidad Tec 
'nológica del Magdalena. 
Que este intbrido es muy suceptible a la salinidad rePortandose 
con achaparramiento, panojas vaneadas y muy poco peso. 
Según el 
- análisis de varianza. el cultivo del sorgo E-57a no - 
responde significativamente a las aplicaciones de nitrógeno de 
100-200-300-400 Kg/Ha. 
Que a pesar de que los suelos no presentan las condiciones óp- 
41 
timas de requerimientos, la producción del testigo es mejor 
que la de los tratamientos, debido al riego u otros factores 
ecológicos que no se estudiaron en esta investigación. 
Acosta y otros (1), dicen que los suelos de la Universidad Tecnológica-
del Magdalena tienen una reacción completamente alcalina factor este 
que esta" limitando la fertilidad de los suelos en un alto grado. En al-
gunas muestras se encontró contenido de sodio, que aunque no se encuen-
tre en estado perjudicial desde el punto de vista tecnico, obtiene satu 
raciones que pueden afectar el rendimiento de los cultivos. 
El aprovechamiento de
- potasio , de algunos micronutrientes cuya disponi 
bilidad depende de la reacción, puede verse interferida por los altos - 
valores encontrados en la mayor parte .del terrend. 
III.- MATERIALES Y METODOS 
3.1.-
.
DESCRIPCION DEL AREA: 
El experimento se llevó a cabo en los suelos de la granja de la Uní 
versidad Tecnológica del Magdalena, municipio de Santa Marta, Depar 
tamento del Magdalena, situado al noroeste de Colombia, enmarcada - 
geográficamente dentro de las coordenadas li1l de latitud norte 
y 740 071 de longitud oeste de Greenwich. 
La zona de experimento presenta una altura de 4 m. s.n.m„ con una 
prepipitaci6'n promedia de 674 mm. anuales, temperatura promedio de 
28°C y Una humedad relativa entre 74 y 76%. Se encuentra influencia 
da por los fuertes vientos alicios que soplan durante los meses de 
Diciembre y Abril, con gran intensHad, alcanzando velocidades de - 
8 m/beg. 
Los suelos de esta región presentan bajo contenido de metéria orgá- 
. 
nica, reaccien wultwa, textura franco-arcillosa y color gris parduz 
e0, 
3.2.= DESARROLLO DEL ESTUDIO. 
Las condiciones climáticas que se presentaron durante la poca de - 
los trabajos de campo, se pueden observar en la Tabla 1. 
El área e experimentaci6n fue e 93 d d 6 m2, con un área efectiva do - 
- 11- 
TABLA 1. CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL PERIODO DE DOBLE COSECHA, 




Humedad Relativa- Precipitación 
.en mm. 
Julio 32.95 23.49 141.0 
Agosto 33.22 22.74 76 35.9 
Septiembre 31,98 22.02 74 108.0 
Octubre 32.77 23.11 75 137.9 
Noviembre 32.02 22.45 75 144.1 
Diciembre 31.78 22.42 . 1:5 
En la primera y segunda cosecha cayeron respectivamente 266 y 292 mm. 
Las lluvias más fuertes sucedieron en las siguientes fechas: 
Julio 1 78 mm. 
Julio 26 53 mm. 
Octubre 1 40.1 mm. 
Octubre 22 55.6 mm. 
Noviembre 23 100.4 mm. 
- 12- 
t30 m2
. Se utilizó los híbridos E-57 y BR-64. Los fertilizantes empleados 
fueron Urea 46% como fuente de nitrógeno y 10-20-20 como compuesto. 
El ensayo se inició el 28 de Junio de 1.978 y finalizó el 20 de diciembre 
del mismo ario. 
Para llevar a cabo la preparación del suelo, se hicieron una arada y tres 
rastrilladas, con el fin de dejarlo bien desmenuzado. 
El diseno empleado fu' el de parcelas divididas con cuatro tratamientos - 
" y tres replicaciones; en donde las parcelas prinCipales correspondían A - 
los híbridos y las
- subparcelas a los tratamientos de fertilizantes. 
El lote constaba de tres bloques con dos parcelas cada una, la separación 
entre blcaue y entre oarcelas fué de un metro; cada parcela tenía un -área 
de 10.5m. x 10m. Estas a su vez llevaban cuatro subparcelas de 2.im. x 10 
m. distanciadas entre si por 0.70m. 
Inmediatamente despus del trazado del lote, y con la humedad requerida se • 
adelantó la siembra manual a chorrillo a una profundidad de 1 cm., empleando 
distancias entre surcos de 0.70m. 
La densidad de siembra fu 17 Kgs. de semilla/Ha. 
Al momento de la siembra se hizo la incorporación para los tratamientos 
de 60 y 90 kgs. N/Ha. del 50% de la fuente de nitrógeno (Urea), junto con 
,r 
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100 kgs/Ha. del compuesto 10-20-20. Esto. último fu é lo que se aplicó al - 
testigo comercial. La fertilización se efectuó a 5 cm. de la semilla y e 
3 cm. de profundidad. El otro 50% se aplicó cuando el sorgo tenla aproxi-
madamente 25 cm. de altura y a 12 cm. de la planta en hileras. 
Otra labor que se le hizo al cultivo fu é el de control de malezas. Cuando 
se observó que estas hablan aparecido y tenían de des a.tres hojas, se 
aplicó Gesaprin 80 PM, en dosis de 2 kg/Ha. en 200 litros de agua. 
25 días después cuando las plantas tenían unos 20 cm. de altura, se ade— 
lantó el raleo dejando distancias promedios entre plantas de 11 cm. P1 
guiente die se prosiguió a hacer el eporque con pala. 
Los riegos se hicieren por inundación de melgas peauenas, teniendo en duen 
ta que la lámina de agua fuera lo mrs uniforme posible y se hizo siempre-
que el cultivo lo exigió. 
Se presentó incidencia de cogollero (Spodoptera so), desde los 7 hasta los 
30 ellas, pero fué controlado inicialmente con Methil Parathion en dosis - 
de 200 cc/Ha, en 100 litros de agua. 15 días después se hizo una nueva 
aplicación con Dipterex'80 PS en dosis de 800 gs/Ha. en 200 litros de agua, 
debido a que el ataque era severo. 
El 26 de Septiembre cuando el híbrido E-57 tenla 88 dras y un porcentaje - 
de humedad óptima para su recolección, se realizó la primera cosecha con - 
tijeras podadoras; 7 días Más tarde se recolectó el BR-64. Estas cosechas 
- 14- 
se.hicieron en 24 sacos bien identificados, que equivallán a los trata - 
mientos con sus replicaciones. Pasado un dia se cortó la soca con machete 
a 15 Cm, de altura y se dejó limpio el lote. 
Luego de asoleadas, las pantojas, se 
'efectuó la labor de desgrane manual - 
(panojas por tratamiento), e inmediatamente después se hizo el pesaje res 
pectivo, aproximaáo hasta gramos para efecto de los ciculos por heetjrea. 
Dos días después de la primera cosecha, con suelo húmedo y cortada la soca 
se repitió la aplicación rnterior con Urea, para los tratamientos de 60 y. 
90 kgs N/Ha... 
En el siguiente cuadro se explican los niveles de fertilización para cada 
tratamiento en cada una de las coseches: 
• 
PRIMERA COSECHA 
Tratamiento Descripción Adicional 
Kg de N/Ha. + 10-20-20/Ha. 
Ao  0 100 
A1  60 100 
A2  90 100 
A3 O O 
Bo 0 100 
B1 60 100 
E2 
 90 100 
o o 
- 15 - 
SEGUNEV1 cosEcim 
Tratamiento Descripción Adicional 
Kg de N/Ha 4- 10-20-20/Ha. 
Ao  O O 
Al 60  0 
A2  90 O 
A3  0 O 
Bo O O 
B1  O O 
E2  90 
133 
 
A := Híbrido E-57 B = Híbrido BR-64 
Ao= Testigo comercial
o = Testigo comercial 
Ay= Testigo absoluto E3 = Testigo absoluto 
'Para la época de floración de la segunda cosecha el sorgo se vi ó afectado 
por la mosca del ovario (Contarinia sorghicola), para la cual se hicieron 
tres aplicaciones, dos con Sevin en dosis de 2 kg/He, y otra con Basudin-
en dosis de un L/Ha. 
El proceso de recolección y deSarane de la segunda cosecna se efectuó en - 
forma similar que el de la primera el 20 de Diciembre. 
-La producción de cada tratamiento correspondiente a cada hibrido se sumó al 
- 16 •r• 
'final, para analizar cuál Ce ellos es el más recomendable. 
Luego se compararon las cosechas de los hibridos, para saber cuál de los 
dos es mas rentable. 
A cada cosecha le correspondiá un análisis de varianza para la producción 
y un análisis econámico, teniendo en cuenta costos de producción, ingreso 
bruto, ingreso neto y relación ingreso-costos. Los costos de las labores, 
insumos y gastos generales, fueron tomados con referencia a los elabora - 
dos por la Caja Agraria para el segundo seMestre de 1978. 
3.3.- CAHACTERISTICAS DE LOS HIBRIDOS UTILIZADOS 
E-57 
Hibrido de la DeKalb se le siembra en el Valle, Tolima, Huila Y le 
Costa Atlántica. Con temperatura superior a 24°C, su'perrodo es 95 
días. Planta de porte medio (I.35m) tallos gruesos y panojas gran 
- 
des y abiertas con granos de color bronce. Es el cultivar que mejor 
se adpta a suelos y zonas húmedas. Bajo condiciones más benignas, 
alcanza rendimientos de 4 ton/Ha. (5) 
ER-64 
Fillrido de la DeKalb, tambien se le cultiva en el Valle, Tolima y - 
Costa Atlántica. Presenta ciclos de 115 dias y plantas de porte me-
diano (1.60m). Su panoja es semiabierta con granos grandes de color 
cató oscuro. 
- 17 - 
• 
Como su nombre lo indica (Birdl-Rcsistem) es resistente al ataque 
Ale pájaros pero para poder expresar su potencial gen¿l.tico requiere 
de óptimas condiciones de suelo. Bajo ellas rinde unos 4.200 kg/11a. 
Dado que es planta con mucho follaje, puede ser empleado como sor-
go de doble fin: grano y forraje. (5) 
• 
IV.- RESULTADOS Y DIICUSION 
4.1.- ANALISIS AGRONOMICO. 
Para hablar de los resultados obtenidos en este trabajo se segui-
rIn los objetivos propuestos en el mismo. Estos resultados se pre-
Sentan en el analisis de várianza y en las Tablas 2, 3 y.4, en es-
tas se anotan los rendimientos promedios en Kg/Ra, de los diferen-
tes tratamientos de los híbridos en estudio. 
Como se puede observar en la Tabla 2, la primera producción del hí-
brido BR-64 es superior a la del E-57, comprobndose así esta carca 
terística citada por Castellar (5), lo que sirve para deducir que 
- 
ambos híbridos tuvieron un comportamiento normal, como se puede a-
preciar en lalfiguras 2 y 3. 
Comparando la producción entre la primera y segunda cosecha se no-
ta claramente en las Tablas 2 y 3, aue esta ISltima fu é inferior - 
tanto en los híbridos como en todos sus tratamientos. Esta reduc 
ción- se puede aceptar como una consecuencia de: 
• 
Falta de fertilizante compuesto en los tratamientos de 60 y 90 
Kg N/Ha. y de nitrógeno y compuesto en los testigos. 
Fuertes inundaciones debido a altas precipitaciones (Tabla 1) - 
en épocas críticas (Polinizaci(Çn). 
JL 
TABLA 2. PRODUCCION EN Kg/Ha. DE SORGO GRT.NO PARA EL PRIMER CORTE. 




A2 A3 Bo • 131 332 133 
4928 4642 421.1 .5071 4339 3901 5053 4071 
II 3535 4428 3821 4035 5071 5151 5044 4928 
III 3892 4339 4735 
. 
5035 5008 4821 3973 4732 o 
Trato 4118 4470 4273 4714 4806 4224 A690 4577 
X de los hibridos: 
E-57 - 4393 
13R-64=: 4674 
TABLA 3. PRODUCC/ON EN Kg/Ha. DE SORGO GRANO PARA EL SEGUNDO CORTE. 
Hibrido E-57 Hibrido BR-64 
Ttatamiento s 
Bloque 
Ao Al A2 A3 8o 81 82 83 
, 
I 3392 3357 2678
. 
3214 3089 2839 3035 . 2321 
II 2518 4107 ' 3350 3929 2821 2357 2821 2321 
III 2482 2673 
.
2482 ' 2839 2464 2214 ' 2535 9464 
2964 3381 2970 3327 2792 2470 9797 2368 
í¿ de los hibridos 
E-57 = 3160 
ER-64 = 2606 
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FIGURA 2. 
 
Aspecto general del cultivo próximo a 
  
cosechar, en su primera. producción. 
- 25 - 
3.- Daños ocasionados por la mosca del ovario (Contarina sorghico-
la), por control deficiente de la misma. 
Para la segunda cosecha se notó que el híbrido E-57 se compor-
tó mejor en esta nueva modalidad de cultivo debido a que pre - 
sentó: 
Mayor producción 
Brotes inferiores mas vigorosos 
Panojas más grandes 
Mayor precosidad. 
En ambos híbridos hubo'desuniformidad en la emisión de la patio 
ja posiblemente se debij a la escasos de fertilizacióny a la 
altura de corte de la soca, segkín lo afirmado por Perry (13), 
y como se puede apreciar en las figuras 4, 5, 6 y 7. 
Al observar los análisis de varianza se encontró que no hubo - 
diferencias significativas entre tratamientos ni entre híbri - 
dos. (Tablas 5 y 6). 
Esto hace pensar que el cultivo no aprovechó
. 
 adecuadamente la 
fertilización tal vez debido a que el suelo no respondió a las 
dosis de fertilizantes aplicadas como lo encontró Romero y Fra 
goso (14), o pudo suceder que las fuertes lluvias canas tres 
días después de
- efectuada la primera fertilización y un dra 
- 26 - 
FIGURA 4. Aspecto general de la soca tres dras 
después de cortada. Se aprecia el vi-
gor de los brotes y el buen control de 
maleza que se mantiene aún, dentro del 
cultivo. 
- 27 - 
FIGURA 5. Aspecto general de le segunda cosecha. 
- - 
FIGURA 6. Aspecto del Bloque III, en el hrbrido 
BR-64 en el aun_ se, nota un irrco1li
-1 - 
miento endeble. (Segunda producción) 
TABLA 5. ANALISIS DE VARLANZA PARA LA PRIMERA COSECHA DE SORGO GRANO. 






Parceles P/les 5 21.23 
83eques 2 0.12 0.6 0.068 )9 99 
Hilrido 1 3,45 3.45 0.39 18.51 98.49 
Error (a) 
, 
2 17.66 8.83 
Tratamiento 3 0.77 0.256 0.034 3.49 5.95 
HxTmto 3 4,1,2 1.54 0.206 3.49 5.95 
Error (b) 2 P9.35 7.114 7,44 
TABLA 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA SEGUNDA COSECHA DE SORGO GRANO 




Parcelas P/les 5 30.46 
Bloques 2 11.36 5.68 2.13 19.0 99.0 
Híbridos 1 13.77 13.77 5.17 18.51 98.49 
Error (a) 2 5,33 2.66 
Tratamientos 3 1 0.33 0.20 3.49 5,95 
HxTnto 3 .4.85 1.61 1.01 3.49 5.95 
Error (b) 12 19.17 1.59 
-32 - 
después de la segunda distribuyó el producto entre las parcelas o 
.
lo arrastró a 'otros lugares (Tabla 1). 
Romero y Fragoso (14), cuyos resultados concuerdan con los anterior 
mente nombrados, trabajando en el sorgo híbrido E-57a no encontra-
ron diferencias significativas a las aplicaciones de nitrógeno he-
chas en los mismos suelos (Universidad Tecnológica del Magdalena). 
Por otro lado Acosta y otros (1), comprobaron que los suelos de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena son alcalino-sódicos, lo, cual 
puede afectar el rendimiento de los 
.
cultivos. Además dice que el 
fósforo y algunos micronutrientes pueden verse interferidos por les 
altos valores encontrados en la mayor parte del terreno. 
Para finalizr el análisis, se compararon los dos híbridos tomando - 
como referencia la Tabla 4, la cual indica que la producción total 
' de cada uno es semejante, puesto que fu é mas productivo el BR-64 en 
la primera cosecha, y el E-57 lo fu é en la segunda. Sería interesan 
te seguir investigando el comportamiento de los dos híbridos para - 
este nuevo sistema de explotació'n. 
4.2.- ANALISIS ECONOMICO. 
Para analizar desde el punto de vista econóMico los aspectos funda-
mentales del estudio, se tendrán en cuenta, en la misma forma los 
objetivos planteados en el presente trabajo. 
Se comenzará' por tratar lo concerniente a costos. Al hacer la com-
paración entre la primera y segunda producción se puede apreciar - 
que estos sufren una disminución forzosa, para la segunda cosecha, 
ya que en ésta no se realizan algunas de las labores ene aunque in 
dispensables, fueran efectuadas para la primera. Entre ellas se - 
pueden enumerar las siguientes: preparación de tierra, siembra, - 
cultivada u aporque y aplicación de herbicidas. En lo referente a - 
semillas, herbicidas y destrucción de socas, como tambien algunos 
costos fijos, entre éstos, arrendamiento, intereses sobre el cré-
dito, seguro, etc., vemos que son egresos atribuibles solo a la - 
primera cosecha (Tablas del 7 y 8). Estos' costos como los anterior 
mente enumerados son obligados para la primera producción hágase - 
o no la segunda yaasocienden al 45% del total de los gastos de la 
primera cosecha, alcanzado un valor global de $6.700. Además de la 
reduccion anterior los costos para la segunda cosecha sufrieron - 
una disminución principalmente como consecuencia de la bajá en la 
producción y por lo tanto en los gastos que reporta el tratamiento 
de ésta. 
Si se observa detalladamente los costos v la producción de cada hr 
brido, se nota claramente lo siguiente: para el E-57, el promedio 
de disminución de los gastos, en loa tratamientos, fu é del 54% -. 
(Tabla 9), notándose además, una disminución promedio del 28% en - 
la producción (Tabla 10), o sea que al 54% inicial lo podemos divi 
dir en dos partes asi: 45% de los gastos obligatorios en la prime-
ra cosecha- y 9% como resultado del 28% en la baja de la producción. 





e 0)  
E-• 15 r,-,1,, 
-d 
* 
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TABLA 7 COSTOS DE LA DOBLE PRODUCCION DEL SORGO HIBRIDO ET57. 
* 
Tratamiento: Ao Tratamiento: A; 




Preparación de tierra $ 1.300 $ $ 1.300 $ $1.300 $ 
Siembre 200 200 200 
Aplicación de abonos 200 400 200 400 200 
Cultivada y aporque 500 500 500 
Aplicación de plaguicidas 400 600 neo 600 400 600 
Aplicación de herbicidas 200 200 200 
Riegos 300 200 300 200 300 200 
Pajarero 250 250 250 250 250 250 
Recolección y empacada 1.650 1,200 1.800 1.375 1.725 1.200 
Desvare '400 400 400 
Destrucción de SOCAS 1.300 1.300 1.300 
Semilla 255 255 255 
Abonos 1.650 1.497 847 1.922 1.272 
Plaguicidas 764 1.308 784 . 1.308 784 1.308 
Herbicidas 400 400 400 
Arrendamiento 2,000 2.000 2.000 
Transporte 1.005 720 1.080 825 1.035 720 
Asistencia técnica 250 250 ' 250 250 250 250 
Obreros 1.000 600 1.000 ' 600 1.000 600 
Empaques 650 480 720 550 690 480 
Interés de crédito 7.5% 493 493 493 
Seguros 0.5% 33 33 33 
Imprevistos y admón. 6% 830 360 910 444 926 449 
Total Costos $ 14.660 $ 6.368 $16.072 $7.849 $16.363 $ 7.929 
* Testigo Comercial * 60 Kg * 90 Kg N/lia. * Testigo Absoluto 
TABLA 8. COSTOS DE LA DOBLE PRODUCCION DEL SORGO H7BRIDO 3R-64. 
Tratamiento: H:, Tratamiento: 81 
la. Prod. 2a. Prod. la, Prod. 2a.Prod. 
Preparación 
Tratamiento: B1 
, la.Prod. 2a,Prod. 
* 
Tratamiento:83  
la.Prod. 2a.Prod. de tierra 
Siembra 
Aplicación de abonos 












$ 1.111 $  
Cultivada  y aporque 
Aplicación 
500 500 500 500 de plaguicidas 
Aplicación 
400 400 600 400 600 400 600 de herbicidas ° 200 200 200 200 Riegos 300 200 300 200 300 200 300 200 
Desvare 
1.925 Recolecció n y empacada 1.125 1.850 1.000 . 1 875 1 125 , 1.850 1,000 
Destrucción 
.400 400 400 400 de socas 1.300 1.300 1.300 1.300 
Semillas 
Abonos 
255 255 255 255 
650 
. 1497 847 1,992  1.272 Plaguicidas 
Herbicidas 
784 1.308 784 1.308 784 1.308 784 1.308 400 400 400 400 
Transporte 
2.000 Arrendamiento 000 . 2.000 . 2 2.000 
Asistencia técnica 
1.155 675 1.110 600 1.125 675 1.095 600 
Obreros 
250 250 250 250 250 250 250 253 
Empegues 
1.000 600 1.000 600 1 .000 600 1.000 sno 
Interés de 7,5% crédito 
770 450 740 400 750 450 . 740 400 
Seguros 0.5% 
499 493 493 493 33 33 33 33 Imprevistos y admón. 6% 787 336 . 841 
• 
384 869 425 786 321 
Total Costos $13.902 $5.944 $14.853 $6.789 $15.356 $7.505 $13.886.  $5.679 
* Testigo Comercial * 60 Kg N/Ha. * 90 Kg N/Ba. * Testigo Absoluto 
TABLA 9. DISMINUCION PORCENTUAL DE LOS COSTOS DE LA SEGUNDA COSECHA DE SORGO GRANO EN RELACION 
AL PRIMER CORTE. 
ty, 
Hibrido E-57 Hrbrido BR-64 
Tratamientos 
Ao Al , A2 '  A3 Bo 131 132 33 
la. Producción (9 
2a. Producción ($) 
Disminución (h) 



























TABLA 10. DISMINUCION PORCENTUAL DE LA PRODUCCION EN KGS/HA DE LA SEGUNDA COSECHA DE SORGO GRA-
NO EN RELACION A LA PRIMERA. 
Híbrido E-57 Híbrido BR-64 
Tratamientos 
Ao Al A2 A3. Bo B1 B2 B3 
la. Producción 4118 4470 4273 4714 4806 4631 4690 4577 
2a. Producción 2964 3381 2970 3327 2792. 2470 2797 2494 
Disminución (%) 23 24 31 29 42 47 : 40 45 
71. Disminución (%) 28 43.5 
- 
Analizando el BR-64 se puede afirmar lo siguiente: el promedio de 
disminución en los costos fu 4 del 56% (Tabla 9) y en la producción 
el 43.5% (Tabla 10). Para este hrbrido, la reducción en los costos 
se originó de los gastos obligados y 11% de la baja en la produc- 
ción. 
Al comparar los costos de la primera y segunda producción ofrece - 
parámetros de análisis, pero no son lo suficientemente completos; 
ya que pueden llevar a conclusiones erróneas, por eso se consideró 
conveniente compararlos por unidad de producción (Tabla 11). 
Como se puede apreciar en dicha Tabla, el descuento aue sufren los 
costos por unidad de producto se aproximan
- al 35% en el E-57 y al 
20% en el BR-64. 
Estudiando el ingreso bruto y neto, .se notan los siguientes aspec-
tos: (Tablas 12 y 13). 
A.- El producto bruto obtenido en la primera cosecha de cada hrbri-
do y por tratamiento, suPeró al de la segunda. (Tabla 12). 
2.- Para la primera producción, el BR-64 aventajó al E-57, sucedien 
do lo contrario en la segunda; esto ocasionó que no se presen-
taron diferencias marcadas entre ellos. 
TABLA 11. COMPARACION DE LOS COSTOS Y DISMINUCION DE LOS MISMOS POR UNIDAD DE PRODUCTO ( K g ) DE 
LA SEGUNDA COSECHA RESPECTO AL PRIMER CORTE. 
Híbrido E-57 Híbrido BR-64 
Tratamientos 
Ao Al A2 A3" Bo B1 ' B2 B3 . 
1 
w k.D 
la. Producción ($) 3.60 3.33 3.60 3.02 3.09 3.27 3.89 3.03 1 
2. Producción ($) 2,32 2.67 2.15 2.01 2.75 268 2.13 2.28 
Dis. en ($) 1.23 1.16 1,45 1.01 0.34 0.9 0.76 0.75 
Dismi. en (%) 36 30 40 33 11 13 26 25 
X de Dism. en % 35 20 
TABLA 12. INGRESO BRUTO EN PESOS DE LA PRIMERA Y SEGUNDA COSECHA DE SORGO GRANO. 
Hibrido E-57 Hrbrido BR-64 
Tratamien•tos 
Ao Al A2 A3 B1 B2 33 
la. Producción 23883 25920 24785 27339 27870 26860 27197 26542 
.2a. Producción 
- 17193 19610 17218 19299-  16192 14328 16227 14466 
Total 41076 45530 42003 46630 41062 41183 43424 41008 
••••••• 
TABLA 13. INGRESO METO EN' 
 PESOS DE LA PRIMERA Y SEGUNDA COSECHA DE SORGO GRANO. 
Híbrido E-57 Híbrido BR-64 
Tra tamien tos 
A3 ' Do Ao.  Al A2 231 132 B3 
- 
1a. Producción 9223 9848 8422 13082 13968 12007 11841 12656 
2a. Producción 10825 11761 9289 12613 10248 7539 8722 3787 
Total 20043 21609 17710 25705 24216 19508 20573 21479 
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3.- En términos porcentuales se aprecia en la Tabla 14, como las - 
utilidades que reporta la segunda se elevan al 52% del total - 
de éstas para el E-57, como tambien al 41% en el BR-64. 
Teniendo en cuenta que lo fundamental en toda empresa no radi-
ca en disminuir los costos o incrementar la producción, sino - 
aumentar la rentabilidad. 
Para el caso presente se considera que la investigación fu é todo 
un éxito, ya que la rentabilidad de las inversiones hechas para 
la segunda producción superan ampliamente a la de la primera, 
aunque esta tambien fu é buena.. (Tablas 15 y 16). 
Para el E-57 en la Segunda cosecha se obtuvo mayor utilidad qu< 
en la primera invirtiendose únicamente la mitad del dinero ne-
cesitado para ésta. (Tabla 17). 
Para el BR-64 la utilidad obtenida ascendió al 40% del total - 
invirtiéndose el 45% del dinero empleado para la primera produc 
ción. (Tablas 13 y 15), 
TABLA 14. INGRESO NETO PORCENTUAL DE LA PRIMERA Y SEGUNDA COSECHA DE SORGO GRANO. 
Hrbrido E-57 Hrbrido BR-64 
Tratamientos 
Ao Al A2 A3 ' Bo B1 • B2 B3 
la. Producción (%) 46 46 48 51 38 61 58 59 
2a. Producción (%) 54 54 52 49 62 39 
. 
42 41 
TABLA 15. COSTOS EN PESOS DE LA PRIMERA Y SEGUNDA COSECHA DE SORGO GRANO. 
Hihrido E-57 BR-64 
Tratamientos 
Ao Al A2 A3 ' Bo B1 ` 132 33 
la. Producción 14660 16072 16363 14257 13902 14853 15356 13886 
2a. Producción 6368 7849 7929 6586 5944 6789 7505 5679 
Total 21028 23921 24292 20933 19646 21641 22861 19566 
TABLA 16. RELACION INGRESO COSTO EN PESOS DE LA PRIMERA Y SEGUNDA COSECHA DE SORGO GRANO. 
Híbrido E-57 Híbrido BR-64 
Tratamien'tos 
Ao Al A2 A3 Bo 81 82 133 
LI 
la. Producción 16,291 16127 15146 19175 20047 18084 17714 19114 
2a. Producción 27000 24984 21715 28865 ' 27240 21104 21621 25474 
Total 19534 19033 17290 22279 22202 19032 18995 20959 
TABLA 17. COSTOS DE PRODUCCION EN PORCENTAJE DE LA PRIMERA Y SEGUNDA COSECHA DE SORGO GRANO. 
Hrbrido E-57 Hrbrido BR-64 
Tratamien,tos 
Ao Al A2 A3 XA Bo 131 32 133 X3 
la. Producción % 70 67 67 68 68 70 69 67 71 69 
2. Producción % 30 33 33 32 32 30 31 33 29 31 
V.- CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultMos'agronóMicos y econóMicos obtenidos en este 
estudio, sobre la doble producción del sorgo, se deducen las siguientes 
cenclusiones: 
Según el análisis de varianzEl, los hrbridos E-57 y ER-64 no respondie 
ron significativamente a las aplicaciones de fertilizantes hechas. 
Los hibridos no presentan diferencias marcadas en la doble producción. 
La producción de la primera cosecha en ambos hrbridos fu ú superior a 
la segunda en todos sus tratamientos. 
Para la segunda cosecha el E-57 se comportó mejor que el ER-64. 
5.-.Los costos de la primera cosecha superan en dos veces la segunda. 
Los costos por unidad de producción en la segunda cosecha son menores 
que los de la primera. 
La segunda cosecha de los hibridos E-57 y SR-64 es más rentable que 
la primera de los mismos. 
La rentabilidad total obtenida por tratamiento es mayor que la de la 
primera cosecha. 
VI.- RESUMEN 
Este ensayo fuá realizado en la granja experimental de la Universidad - 
Tecnológica del Magdalena, municipio de Santa Marta localizada geográfi-
camente entre las coordenadas 110 
 11' de latitud Norte y 740 
 07' de,longi 




La Zona está situada a 4m s.n.m., con temperatura promedio mensual que 
oscila entre 26 y 31°C y una precipitación anual de 674 mm. Los suelos - 
son aluviales con bajo contenido de materia orgánica. El fósforo y el po 
tasio se encuentran en alto porcentaje, lo mismo que el contenido de sa-
les y sodio. 
El tre.bajo consistió en hallar la rentabilidad de dos cosechas de
- sorgo 
con una Siembra, bajo cuatro niveles de fertilizantes nitrogenados (Urea 
4696 y 10-20-20) y empleando los hlbridos E-57 y BR-64. 
El diseño utilizado fuá el de parcelas divididas, con cuatro tratamien - 
tos y tres replicaciones. 
El área utilizada fuá de 936 m2, con un crea efectiva de 630 m2. 
Las labores de siembra y fertilización se hicieron en surco utilizando 17 
kgs. de semilla/Vía. 
De acuerdo a los análisis de varii:nza no hubo respuesta significativa de. 
les tratamientos en ninguna de las dos cosechas. 
La mayor producción se obtuvo en el hibrido E-57 y fu ó de 7.557 Kg/Ha. 
La primera producción de ambos hall:idos fu ó mayor rue la segunda. De - 
acuerdo al anallisis econóMico, los costos Ce la primera cosecha son mas 
del doble que los de la segunda. 
La segunda cosecha de los hibridos, es ma:.s rentable que la primera de - 
los mismos. 
El trabajo de campo se inició el 28 de Junio de 1.978 y finalizó el 20 - 
de DicieMbre del mismo año. 
SUMMARY 
This excercise was realized at Magdalena Techical University experi 
mental research farm Santa Marta 11°11' latitude north, 14° 07' 
longitude west of Grenwich. 
The zone is situated at 4 meters aboye sea level with an average - 
monthly temperature rohich ranges beloween 28 eand 32° C. and on - 
annual precipation of 674 mm. The soil is alluvial with a low orga 
nic material content. Phosphorous and potasium are found in high 
percentages the same as are salti and sodium. 
The jab consisted of finding the prof itability of two crops of sor-
ghum from one seeding with four applications of nitrogen fertilizer 
(Urea 46% and 10-20-20) using hybrids E-57 and BR-64. 
The design utilized was that of divided parcels, with four treat - 
ments repeated three times. 
The area utilized was 936 m2 with an effective area of 630 m2. 
The seeding and fertilization wor was done in furrows utilizing 17-
Kgs. of seeds per Ha. 
And accord' 
 with the analyses of variances there was no significant 
difference in the tratments in either of the two crops. 
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• 
The greatest production was obtained with the hybrid E-57 and was 
7,557 Kg/a. The first production from both hybrids was greater - 
than the second. An accord with the economic analysis, costs of - 
the first crops are more than double those of the second. 
The second crop of hybrids is more profitable than that of the 
first. 
The field work began June 28, 1978 and ended December 20 of the - 
same year. 
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TABLA 1. PRODUCCION DE LA PRIMERA COSECHA DE SORGO EN Kg/SUB-PARCELA ORGANIZADOS POR TRATA-
MIENTO, PARCELA PRINCIPAL Y BLOQUES. 
Ui 
Ui 
Hrbrido Tratamiento TE 
Bloqu 
II III Totales (Tf) 
-Medidas (-5-7:t.) 
M e -41: 
Ao 
Al 





















Totales de las 
Parcelas P/les (Tpp) 52
.


























Totales de las 
Percelas P/les (Tpp) 48.7 56.6 51.6 
102.3 
156.9=Tn2 13.07=n2 
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ANALISIS ESTADISTICO DEL ESTUDIO (la. COSECHA). 
PRIMERA PARTE. 
F. C. = 3868.42 
SUMA DE CUADRADOS: 
BLOQUES. 
2 2 2 
S.C.B = .J°1'5   + 100.9 + 102,3 




147.8 + 155.9 
S,C.H 
2 




2 2 7 
52.8 + 44.3 ....+ 56.6 , 51.1) 2 S.C.(R.F) 
4 
 
- 3868.42 = 21.23 
 
ERROR (a) 
S.0 (Ea) = S.C. (F.P) - S.C.13 - S.C.H 
S.0 (Ea) = 21.23 
- 0.12 - 3.45 = 17.66 
TRATAMIENTOS. 
__ 2  
75.1 + 77.8 
S.C.(Tmto) -     .- 3868.42 = 0.77 
6 
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INTERACCION H x Tmto. 
S.0 (INT. H x Trato) = 
- P.0 - S.C.H - S.0 (Trato). 
2 
.571772 + 37.6 39.4 + J8.2 S.0 (INT. HxTmto) = 
 - 3868.42 
3 
- 3.45 - 0.77 = 4.62 
S.0 (TOTAL SUBPARCELA). 
2 S.0 (T. SUBP.) = 13.8 + 13 ....+ 11.1 + 13 - 3868.42 
= 44.21 
ERROR (b). 
S.0 (Eb) = S.0 (TOTAL SUBP) - S:C (P.P) - S.0 (Tmto)- S.0 (INT HxTmto) 
S.0 lEb) = 44.21 - 21.23 - 0.77 - 4.62 
= 44.21 - 26.62 = 17.59 
TABLA 2. PRODUCCION DE LA SEGUNDA COSECHA DE SORGO EN Kg/SUB-PARCELA ORGANIZADOs POR TRATA- 
MIENTO, PARCELA PRINCIPAL Y BLOQUES. 
Mrbrido Tratamiento 1 
Bloques ' 
II III Totales (T5) Medidas (Kt) 
Ao 13.9 7.05 6.95 24.9 8.3 
Al 9.4 11.5 7.5 28.4 9.46 
E-57 A2 7.5 10.5 6.95 24.95 8.31 
A3 9.0 11.0 7.95 27.95 9.31 
Totales de las 
Parcelas P/les (Tpp) 36.8 40.05 29.36 106.2=Tnl 8.84=5Zn1 
Po 8.65 7.9 6.9 23.45 7.81 
BR-64 81 7.95 6.6 6.1  20.75 6.91 
B2 8.5 7.9 7.1 23.5 7.83 
83 6.5 6.5 1.95 20.95 6.98 
Totales de las 
, Parcelas Piles (Tpp) 31.6 28.9 28.15 88.65=Tu2 7.38=7(n2 
Totales de los bloques (Tb) 78.4 68.95 57.5 194.85=-X 8.11=k 











ANALISIS ESTADISTICO DEL ESTUDIO (2a. COSECHA) 
SEGUNDA PARTE. 
F. C. =1581 
SUMA DE CUADRADOS: 
BLOQUES. 
2 2 2 
s.c.B = 68.4 + 68.95 57.5 




S.C.11 = 105.2 498.65 
- 1581 = 11.77 
PARCELAS PRINCIPALES. 
2 
36.8 + 40.05 ....+ 29.9 4 n.152 S.0 XP.P) - 
4 
ERROR (a) 
S.0 (Ea) = S.0 (P.P) - S.C.D - S.C.H 
S.0 (Ea) = 30.46 
- 11.36 - 13.77 = 5.33 
TRATAMIENTOS. 
2 2 48.35 
.... 4- 48.9 S.0 (Tmto) =  
 - 1581 = 1 
6 
12 
1581 = 30.46 
1NTERACCION HIBRIDO x TRATAMIENTO. 
y 
S.0 yiNT. sxmnto.) = 
 - F.0 - S.C.H - S.0 (Tmto) 
2 2 2 2 
S.0 (INT HxTnto) =  24.9 + 28.4 23.5 + 20.96 
- 1581 - 13.77 - 1 
= 1600.62 - 1581 - 13.77 - 1 = 4.85 
S.0 (TOTAL SUBPARCELA) 
S.0 (T. SUBP.) = 10.9 + 9.4 .... + 71 + 7.9 25- - F.0 
= 1636 - 1581 = 55.48 
ERROR (b) 
S.0 (Eb) = S.0 (T. SUBP.) - S.0 (P.P) - S.0 (Trato) - S.0 (INT HxTNTO) 
S.0 (Eb) = 55.48 - 30.46 - 1 - 4.85 = 19.17 
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TABLA 3.- PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS 
DONDE SE REALIZO EL EXPERIMENTO. 
Textura: Franco Arcillo Arenoso 
Extructura: Bloques Sub-angular 
Color: 10YR 3/4 
Topografía Plana 
Materia Orgjnica: 1.2% . 
Fósforo (P): 45 ppm 
Potasio (K): 60 m-eq/100grs de Suelo 
7.84 
